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Samenvatting 
Effecten van Matig Intensieve  Fysieke Activiteiten op het Korte Termijn Geheugen van Kinderen uit 
Groep 8 van het Nederlandse Basisonderwijs 
Lex Leijenaar 
Bij kinderen is nog weinig bekend over het effect van fysieke activiteit op het korte termijn geheugen. 
Daarom is onderzocht of 30 minuten matig intensieve fysieke activiteiten een effect heeft op het korte 
termijn geheugen van 11- en 12-jarige kinderen. Daarnaast is gekeken naar het effect van Body Mass 
Index (BMI) op het korte termijn geheugen en mogelijke verschillen tussen jongens en meisjes. 
 In dit experiment werd een cross-over design gehanteerd. De interventie bestond uit 30 
minuten matig intensieve fysieke activiteit zoals joggen, rekoefeningen en gewichten verplaatsen. In 
de controlesituatie werd 30 minuten lang stil gelezen. Deze twee situaties werden gerandomiseerd 
aangeboden. Het onderzoek werd uitgevoerd onder leerlingen van twee groepen 8 uit het 
basisonderwijs (n = 41).         
 De korte termijn geheugenprestaties zijn gemeten aan de hand van twee geheugentestjes, de 
15-Woorden Test en de Digit Span Test Backward. Bij de 15-Woorden Test werd aan de hand van vijf 
trials getest hoeveel van de 15 woorden de leerlingen bij iedere trial konden reproduceren. Bij de Digit 
Span Test Backward werden cijferreeksen opgenoemd die de leerlingen in omgekeerde volgorde 
moesten reproduceren. Deze reeksen werden steeds langer en deden op die manier dus een sterk 
beroep op het korte termijn geheugen van de deelnemers.     
 Het onderzoek wijst uit dat kinderen in de interventieconditie significant hogere scores 
behaalden op de 15-Woorden Test (p= .00) en de Digit Span Test Backward (p= .026) in vergelijking 
met de controleconditie. Uit het onderzoek is verder gebleken dat BMI geen invloed heeft op het korte 
termijn geheugen van 11- en 12-jarige kinderen na matig intensieve fysieke activiteiten.  De analyses 
tonen verder aan dat er verschillen in korte termijn geheugenprestaties te zien zijn tussen jongens en 
meisjes.          
 Geconcludeerd kan worden dat matig intensieve fysieke activiteit van 30 minuten een positief 
effect heeft op de korte termijn geheugenprestaties van kinderen in de leeftijd van 11 en 12 jaar in 
deze studiepopulatie.                       
Kernwoorden:  Fysieke activiteiten, korte termijn geheugen, BMI, cognitieve functies. 
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Summary 
Effects of  Moderate Intensity Physical Activities on Short Term Memory in 6th Grade Students of 
Primary Education in the Netherlands  
Lex Leijenaar 
 
In children little is known about the effect of physical activity on short-term memory. Therefore in the 
current study it is examined whether 30 minutes of moderate intensity physical activity has a positive 
effect on short-term memory performance of 11 and 12-year old children. In addition the effect of 
Body Mass Index on short-term memory performance and possible differences for gender has been 
investigated.           
 In this experiment, a crossover design was used. One group received an intervention, of 30 
minutes of moderate intensity physical activity like jogging, stretching exercises and moving weights, 
followed by two memory tests. In a following control session the students spent 30 minutes reading 
quietly before testing. The other group spent 30 minutes reading quietly followed by two memory 
tests. In a following intervention session they received an intervention of 30 minutes of moderate 
intensity physical activity before testing. These two conditions were offered randomized. The research 
is conducted among 6th Grade Students of Primary Education.     
 The short-term memory performance were measured on the basis of two memory tests:  the 
15-Words Test and the Digit Span Test Backward. The 15-Words Test was based on five trials tested 
how many words the participants were able to reproduce. In the Digit Span Test Backward sequences 
were listed who the students had to reproduce in reverse order. These series expand and had an 
increasing load for the short-term memory of the participants.     
 The study found that children who had moderate intensity physical activities achieved 
significantly higher performances on the 15-Words Test (p= .00) and the Digit Span Test Backward 
(p= .022).  Further the study revealed that Body Mass Index has no influence on the short-term 
memory of eleven and twelve year-old children after moderate intensity physical activities. The 
analyses showed differences on short-term memory performance between boys and girls. 
 In conclusion, moderate intensity physical activity of 30 minutes has a positive effect on the 
performances of short-term memory of children in the age of 11 and 12 years in this study population. 
 
Key words:  Physical activity, short term memory, Body Mass Index, cognitive functions. 
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Effecten van Matig Intensieve  Fysieke Activiteiten op het Korte Termijn Geheugen van Kinderen uit 
Groep 8 van het Nederlandse Basisonderwijs 
 
1 Inleiding 
Kinderen bewegen steeds minder. Uit onderzoek van de Hartstichting blijkt dat één op de acht 
basisschoolkinderen in Nederland overgewicht heeft, in de grote steden is dit zelfs 1 op de 4 
basisscholieren. Voor de gezondheid is het goed om dagelijks een half uur matig tot redelijk intensief 
te bewegen. Dit blijkt uit een onderzoeksrapport van de Wereldgezondheidsorganisatie (WHO).  Er 
zijn aanwijzingen dat kinderen met een te hoog BMI (overgewicht) minder presteren op cognitieve 
taken. Lokken, Boeka, Austin, Gunstaden en Harmon (2009) hebben kinderen en jongvolwassenen in 
de leeftijd van 12-21 jaar met overgewicht onderzocht en vergeleken met normatieve data. De groep 
met overgewicht presteerden significant minder op cognitieve taken gericht op aandacht, 
werkgeheugen en executieve functies.        
  Overgewicht en weinig bewegen zorgen niet alleen voor lichamelijke ongemakken, 
maar mogelijk ook voor verminderd cognitief functioneren, waarbij het meeste onderzoek is gedaan 
naar de executieve functies (Gunstad et al., 2007). Executieve functies als inhibitie, planning, 
organisatie en (werk)geheugen zijn bepalend voor het gedrag van kinderen en hun schoolprestaties 
(Dawson & Guare, 2010). Uit onderzoek onder oudere volwassenen blijkt dat fysieke activiteit de 
cognitie verbetert met een specifiek groot effect op executieve functies in vergelijking met andere 
cognitieve processen. Bij kinderen zijn deze executieve functies nog niet in dezelfde mate ontwikkeld 
(Kramer, 1999). Over het effect van fysieke activiteit op deze functies bij kinderen is nog weinig 
bekend. Bij de geboorte zijn veel hersencellen en zenuwcellen die je als volwassene zult hebben 
aanwezig. De ontwikkeling van deze neuronen gaat geleidelijk en is nog niet klaar. De belangrijkste 
verbindingen tussen de zenuwcellen komen in de eerste kinderjaren tot stand. Een cruciale periode 
voor de ontwikkeling van de hersenen is de puberteit, die normaal gesproken begint in de leeftijd van 
9 tot 12 jaar. In deze periode vinden er veranderingen plaats die belangrijk zijn voor het rijpen van de 
hersenen  (Crone & Dahl, 2012). In de hersenschors maakt vooral de prefrontale cortex, een gebied in 
de hersenen gelegen in het voorste gedeelte van de frontale kwabben, tijdens de puberteit een grote 
ontwikkeling door. De prefrontale cortex is vooral betrokken bij het plannen op de lange termijn en 
het onthouden van informatie voor korte tijd (Crone & Dahl, 2012). De ontwikkeling van dit gebied in 
de hersenen verloopt geleidelijk (Nowakowski, 2006).        
 De bevorderende werking van fysieke activiteit voor de fysieke en geestelijke gezondheid is 
algemeen geaccepteerd. Fysieke activiteit lijkt, zoals eerder beschreven, mogelijk ook de cognitieve 
functies te kunnen stimuleren. Zo blijkt dat fysieke activiteit invloed heeft op de rijping van de 
hersenen en verbetert het mogelijk de hersenfuncties, zoals het geheugen (Hillman, Erickson & 
Kramer, 2008). Hogere niveaus van fysieke activiteit tijdens de jeugd kunnen daarnaast een effect 
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hebben op de hersenstructuur zoals de cingulate cortex die onder andere betrokken is bij de 
verwerking van pijn, emoties en leren. Het hersenvolume kan groter worden (Chaddock, Erickson, 
Prakash, Kim, Voss, VanPatter, Pontifex, et al., 2010) en er worden mogelijk betere prestaties op 
taken van cognitieve controle behaald (Sibley & Etnier, 2003). Uit de literatuur blijkt dat de intensiteit 
van de fysieke activiteit de cognitieve resultaten sterk kan beïnvloeden.  Zo leidt fysieke activiteit van 
lange duur mogelijk tot uitdroging en vermoeidheid van de spieren. Dit heeft een negatieve invloed op 
de cognitieve functies (Tomporowski, Ellis & Stevens, 1987). Matig intensieve fysieke activiteit lijkt 
wel positieve effecten op te leveren voor de cognitieve functies van jonge volwassenen, en dan 
specifiek voor het werk- en langetermijngeheugen (Coles & Tomporowski, 2008). Over de effecten op 
het korte termijn geheugen is nog niet veel bekend.      
 De onderliggende doelstelling van voorliggend onderzoek is inzicht krijgen in het effect van 
matig intensieve fysieke activiteiten op het korte termijn geheugen van kinderen uit groep 8 van het 
onderwijs. Daarmee wordt getracht een bijdrage te leveren aan de kennis en inzichten op het 
onderzoeksgebied te weten fysieke activiteit en geheugenprestaties op de korte termijn. In de volgende 
paragrafen zal worden ingegaan op het verband tussen fysieke activiteit en het korte termijn geheugen. 
1.1 Fysieke activiteit                                                                                                                       
Fysieke activiteit kan worden gedefinieerd als “een door skeletspieren geproduceerde beweging 
(dynamisch en/of houding, statisch) die gepaard gaat met een toename van het energieverbruik” 
(Caspersen, Powell, & Christenson, 1985, p. 126). Om het gemeten energieverbruik te kunnen 
relateren aan het behalen van de beweegnorm wordt energieverbruik vaak omgerekend naar metabole 
equivalenten, oftewel MET’s (De Vries, Hopman-Rock, Bakker, & Van Mechelen, 2009).  Hiervoor is 
een model opgezet door Pate (1995), waarin de intensiteit van fysieke activiteit geclassificeerd wordt. 
Minder dan 3 MET is lichte fysieke activiteit, 3-6 MET is matig intensieve fysieke activiteit en meer 
dan 6 MET is zware fysieke activiteit (Ainsworth et al., 2000). Bij licht intensieve lichamelijke 
activiteit is er geen sprake van verhoogde hartslag of versnelde ademhaling. Matig intensieve 
lichamelijke activiteit zorgt voor een verhoogde hartslag en een versnelde ademhaling. Iemand die 
zwaar intensief lichamelijk actief is gaat zweten en raakt buiten adem. 
1.2 Korte termijn geheugen en werkgeheugen 
Atkinson en Shiffrin (1968) beschreven in hun stadiummodel het korte termijn geheugen als een 
tijdelijke opslagplaats waar de informatie wordt vastgehouden. De informatie die langdurig bewaard 
wordt, wordt vervolgens automatisch verplaatst naar het lange termijn geheugen. Als de informatie 
niet langdurig wordt bewaard zal deze informatie vergeten worden.     
 Een andere theorie voor het korte termijn geheugen is die van Craik en Lockhart (1972), de 
Levels-of-processing theorie. Craik en Lockhart hebben aangetoond dat een oppervlakkige verwerking 
van woorden (op uiterlijke kenmerken letten) leidde tot slechter onthouden dan een diepe verwerking 
(op de betekenis letten) van woorden. Onthouden is dus niet zozeer het lang vasthouden van 
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informatie in het korte termijn geheugen maar het creëren van codes waardoor er een brug wordt 
geslagen naar eerder opgedane kennis.         
 Baddeley en Hitch (1995) hebben een theorie over het werkgeheugen ontwikkeld. Volgens 
Baddeley en Hitch is het werkgeheugen opgedeeld in drie soorten geheugen en een centrale verwerker. 
Deze drie soorten geheugen zijn de phonological loop, het visuo-spatial sketchpad en de episodic 
buffer. De drie componenten worden ook wel slave systems genoemd. De taak van de phonological 
loop is verbale informatie (zoals klanken en gesproken woorden) op te slaan in het korte termijn 
geheugen. De visuo-spatial sketchpad slaat visuele informatie op. In de episodic buffer wordt tot slot 
episodische informatie vastgehouden. Hierbij gaat het om zowel visuele als auditieve informatie. De 
centrale verwerker heeft als doel de aandacht en de informatie van en naar de slave systems te sturen. 
1.3 Fysieke activiteit en neurofysiologische mechanismen 
Fysieke activiteit heeft een mogelijke invloed op het functioneren van het brein. Deze invloed uit zich 
in acute effecten en lange termijn effecten. Eén van de acute effecten van fysieke activiteit is de 
verhoogde zuurstofopname in de hersenen. Dit leidt tot een snelle levering van voedingsstoffen naar 
de hersenen (Raviv & Low, 1990). Fysieke activiteit verhoogt het aantal bloedvaten dat zuurstofrijk 
bloed naar hersengebieden brengt die een relatie hebben met cognitieve functies (Thomas, Dennis, 
Bandettini, & Johansen-Berg, 2012).        
 Een ander acuut effect is de aanmaak van endorfines als gevolg van fysieke activiteit (Cox, 
2007). Endorfines hebben een sterke invloed op de hersenen. Er zijn aanwijzingen dat mensen met een 
grotere hoeveelheid aan endorfines verbeteringen in leren laten zien en informatie voor een langere 
tijd hebben kunnen opslaan dan mensen met een laag peil endorfines in hun lichaam (Boecker, 
Sprenger, Spilker, Henriksen, Koppenhoefer, Wagner et al., 2008).    
 Naast acute effecten zijn er ook lange termijn effecten te zien als gevolg van fysieke activiteit. 
Fysieke activiteit verhoogt de neurotrofische factoren zoals BDNF (Brain-Derived Neurotrophic 
Factor) en IGF-1 (Insulin Growth Factor) die nodig zijn voor het overleven van de neuronen en 
synaptische plasticiteit (Klintsova, Dickson, Yoshida, & William, 2004; Uysal, Tugyan, Kayatekin, 
Acikgoz, Bagriyanik, Gonenca et al., 2005). BDNF is een gecodeerd eiwit in de hersenschors, 
hippocampus, hypothalamus en het cerebellum en IGF-1 is een keten eiwit dat bestaat uit 70 
aminozuren met een vergelijkbare chemische structuur als insuline. Verder worden door fysieke 
activiteit ook neurotransmitters als dopamine, serotonine, norepinephrine en glutamaat aangemaakt. 
De concentratie neurotransmitters neemt toe door fysieke activiteit (Sibley & Etnier, 2003). 
Glutamaat, de meest voorkomende neurotransmitter in de hersenen, is de neurotransmitter die het 
meest betrokken is bij het leren en geheugen van mensen. Al deze neurotransmitters zorgen ervoor dat 
het geleerde beter wordt opgeslagen.         
 Naast de aanmaak van neurotransmitters heeft fysieke activiteit een positieve invloed op de 
aanmaak van nieuwe neuronen, bekend onder de naam neurogenesis (Thomas, Dennis, Bandettini, & 
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Johansen-Berg, 2012). De meerderheid van de nieuw gecreëerde neuronen zijn gelokaliseerd in de 
hippocampus. De hippocampus speelt een belangrijke rol bij leren en geheugen.   
 Niet alleen neurofysiologische mechanismen treden in werking door fysieke activiteit. Ook 
hersenstructuren hebben een verband met fysieke activiteiten bij kinderen. Zo hebben meer fitte 
kinderen een hoger bilaterale hippocampus volume en behalen zij betere prestaties op relationele 
geheugentaken dan minder fitte kinderen in de leeftijd van 9 en 10 jaar (Chaddock, Erickson, Prakash, 
Kim, Voss, VanPatter, Pontifex et al., 2010). Ook bij ouderen blijkt een hogere mate van fysieke 
activiteit bij te dragen aan een grotere volume van de hippocampus en verbeterde ruimtelijke 
geheugenprestaties (Erickson, Voss, Prakash, Basak, Chaddock, Kim et al., 2011). Een andere 
hersenstructuur is de cortex cingularis anterior, onderdeel van de prefrontale cortex. De cortex 
cingularis anterior speelt een belangrijke rol bij motorische, sensorische, emotionele en cognitieve 
informatie. Bij fysieke activiteit wordt de cortex cingularis anterior op een effectieve manier 
geactiveerd wat leidt tot betere prestaties tijdens taken waar executieve functies getoetst worden, zoals 
werkgeheugen, planning en organisatie.        
 Samenvattend kan gesteld worden dat er korte en lange termijn effecten te zien zijn van 
fysieke activiteit op structuren van het brein. Korte termijn effecten zijn bijvoorbeeld de verhoogde 
zuurstofopname in de hersenen en de aanmaak van endorfines wat een verbetering in leren oplevert. 
De lange termijn effecten zijn onder andere een verhoging van de neurotrofische factoren, een hoger 
volume neuronen in de hippocampus en een verhoogde concentratie neurotransmitters in de hersenen.
 Geconcludeerd kan worden dat fysieke activiteit een positief effect heeft op de ontwikkeling 
van de hersenstructuur en hersenfuncties.  
1.4 Fysieke activiteit en cognitie 
Eén van de meest cruciale gebieden in de kindertijd is de prefrontale cortex die onder andere 
betrokken is bij executieve controlefuncties als het plannen op de lange termijn en het onthouden van 
informatie voor korte tijd. De prefrontale cortex speelt een zeer belangrijke rol bij deze veranderingen. 
De prefrontale cortex is onder andere betrokken bij aandacht en manipulatie van taakrelevante 
informatie binnen het werkgeheugen (Hazeltine, Poldrack & Gabrieli, 2000). Daarnaast speelt de 
hippocampus een prominente rol in het brein. De hippocampus is een subcorticaal hersengebied in de 
mediale temporale kwab en is belangrijk bij het leren en het verbanden leggen tussen ervaringen 
(Cohen & Eichenbaum, 1993).  Fysieke activiteit heeft mogelijk een effect op deze gebieden in de 
hersenen.           
 Zo heeft acute fysieke activiteit onder volwassen mannen een positieve invloed op een taak 
waarin woorden en lijsten herinnerd worden na memorisatie (Cian, Barraud, Melin & Raphel, 2001). 
De intensiteit van de fysieke oefening kan sterk de resultaten beïnvloeden. Dit heeft invloed op de 
cognitieve functies (Tomporowski, Ellis & Stevens, 1987). Uit een studie van Potter en Keeling 
(2005) blijkt dat uitputting tot gevolg heeft dat de proefpersonen de recall-test minder goed 
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uitvoerden. Matig intensieve fysieke activiteit lijkt juist wel positieve effecten op te leveren voor de 
cognitieve functies, specifiek het werk- en lange termijngeheugen. Tien minuten licht tot matig 
intensieve fysieke inspanning liet positieve resultaten zien op een recall-test (Coles & Tomporowski, 
2008). Hersenfuncties lijken een belangrijke rol te spelen bij de relatie tussen fysieke activiteit en het 
korte termijn geheugen.           
 Hillman, Pontifex, Raine, Castelli, Halle en Kramer (2009) onderzochten in hun studie bij 20 
pre-adolescenten de impact van 20 minuten op een loopband rennen met 60% van de maximum 
hartslag. Na de fysieke activiteit werd er een cognitieve test afgenomen. De resultaten van de 
cognitieve test lieten een verbetering zien op antwoordsnelheid in vergelijking met de controlegroep 
die rust kreeg en niet fysiek actief was. De bevindingen laten verder zien dat matig intensieve fysieke 
oefeningen zoals lopen de cognitieve controle van aandacht verbetert bij pre-adolescenten. 
 De studie van Chaddock, Erickson, Prakash, Kim, Voss, VanPatter en Kramer (2010) gaat in 
op het verband tussen de aerobe fitheid en basale ganglia-structuur en functie. De basale ganglia zijn 
onderdeel van de hersenen en essentieel voor beweging, coördinatie en cognitief-emotionele functies. 
Experimentele studies hebben uitgewezen dat de basale ganglia een remmende invloed heeft op het 
motorisch systeem. De verandering die plaatsvindt in de basale ganglia wordt beïnvloed door signalen 
van verschillende onderdelen van het brein, onder andere de prefrontale cortex die een belangrijke rol 
speelt bij executieve functies (Weyhenmeyer & Gallmann, 2006). Om veranderingen in de basale 
ganglia te zien is in het onderzoek van Chaddock, Erickson, Prakash, Kim, Voss, VanPatter, Pontifex 
et al., (2010) gebruik gemaakt van de MRI-techniek. Uit de resultaten blijkt dat fittere kinderen, in de 
leeftijd van 9 en 10 jaar, betere prestaties op executieve functies als aandacht en inhibitie hebben dan 
minder fitte kinderen van die leeftijd.        
 In de Canadese Trois Rivieres-studie (Shephard, Lavallee, Volle, & La Barre, 1994) werden 
546 basisschoolleerlingen verdeeld in 2 groepen: een experimentele groep en een controlegroep. De 
experimentele groep kreeg van een gymdocent een uur extra gymnastiek terwijl de andere groep dit 
niet kreeg. De consequentie was dat de experimentele groep 14% minder instructie kreeg op vakken 
als Frans, Engels, wiskunde en natuurkunde. De resultaten lieten zien dat meisjes het beter deden dan 
jongens uit de experimentele groep. Kinderen uit de experimentele groep behaalden significante betere 
leerprestaties op vakken als Frans, Engels, wiskunde en natuurkunde dan de controlegroep in de 
leeftijd van 8 tot 12 jaar.  Dat komt overeen met wat bekend is over de relatie tussen fysieke activiteit 
en leerprestaties in het basisonderwijs (Castelli, Hillman, Buck & Erwin, 2007).   
 Een vergelijkbaar onderzoek is SHAPE, School Health Academic Performance and Exercise. 
Hierin kregen 519 10-jarige Australische kinderen 45 tot 60 minuten extra gymnastiek elke dag. De 
resultaten lieten voordelen voor de gezondheid zien na dagelijkse fysieke activiteit. Er was bovendien 
geen achteruitgang van leerprestaties op taal en leestoetsen te zien ondanks dat deze groep kinderen 
minder instructie heeft gekregen (Dwyer, Coonan, Leitch, Hetzel, & Baghurst, 1983).  
 Overeenkomstig met het SHAPE-onderzoek worden er in de studie van Ahamed, MacDonald, 
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Reed, Naylor, Liu-Ambrose en McKay (2007) geen significante resultaten gevonden. Ahamed et al. 
(2007) onderzochten bij 10 en 11-jarigen of een toevoeging van 50 minuten (elke dag 10 minuten) 
fysieke activiteit in de week tot betere schoolprestaties zou leiden. Na 16 maanden onderzoek bleken 
de resultaten van de interventiegroep niet significant te verschillen met de resultaten van de 
controlegroep. De leerprestaties namen niet toe maar voor de gezondheid van de kinderen heeft deze 
interventie wel voordelen gehad.         
 Sibley en Etnier (2003) publiceerden een meta-analyse met betrekking tot de relatie tussen 
fysieke activiteit en cognitie bij kinderen. Er zijn 44 studies vergeleken waar een gemiddelde 
effectgrootte van 0.32 gevonden werd. Geconcludeerd werd dat er een significant, positieve relatie 
tussen fysieke activiteit en cognitie te vinden is.       
 Concluderend is in veel onderzoeken een positief effect van fysieke activiteit op het cognitief 
functioneren zichtbaar. Een interventie lijkt sterk afhankelijk van de intensiteit en duur van de fysieke 
activiteit. 
1.5 Fysieke activiteit en het korte termijn geheugen 
 Onderzoeken naar de relatie van fysieke activiteiten op het korte termijn geheugen zijn niet 
eenduidig. Zo blijkt uit de studie van Sjöberg, Ohlsson en Dornic (1975) dat het korte termijn 
geheugen van jonge mannen aanzienlijk verbeterde wanneer zij 75 %van het maximale 
zuurstofverbruik fietsten in plaats van lagere niveaus. Echter, uit de studie van Sjöberg (1980) blijkt 
geen eenduidigheid met zijn eerdere studie. Er werd nu geen effect gevonden op het korte termijn 
geheugen.            
 Kamijo, Nishihira, Hatta, et al. (2004) onderzochten bij 12 participanten in de leeftijd van 22 
tot 30 jaar welke mate van fysieke activiteit het meest effect zou hebben op een go-no go taak. De go-
no go taak is een taak waarbij 80% standaardprikkels waarop wel moet worden gereageerd (go) 
afgewisseld worden met 20% afwijkende prikkels waarop niet hoeft te worden gereageerd (no go).  
Uit de resultaten blijkt dat matig intensieve fysieke activiteit het meeste effect heeft op de go-no go 
taak, in vergelijking met lage en hoge intensiteit fysieke activiteit.     
 In vervolg op dit onderzoek is door Kamijo, Nishihira, Higashiura en Kuroiwa (2007) de 
P300-component onderzocht onder 12 participanten in de leeftijd van 22-33 jaar na 20 minuten fietsen 
op licht, matig en zware intensiteit. P300, oftewel P3, is een positieve elektrische golf in het EEG die 
na een stimulus optreedt. De P3-amplitude was het hoogst na een oefening van matige intensiteit. 
Deze bevindingen duiden er op dat de matige intensiteit van fysieke oefeningen het grootste effect 
heeft op cognitie.              
 In 1973 deed Davey al onderzoek naar het effect van fietsen op het korte termijn geheugen. 
Davey liet Amerikaanse collegestudenten een cognitieve taak uitvoeren voorafgaand én na een periode 
van 2 minuten fietsen. De cognitieve taak toetste het werkgeheugen van de studenten. Resultaten 
toonden aan dat alleen de interventiegroep, die dus de cognitieve taak kregen na de periode van 2 
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minuten fietsen, verbeterde van de pre-test tot aan de post-test.       
 In tegenstelling tot het onderzoek van Davey (1973) vonden Tomporowski, Ellis en Stevens 
(1987) geen significante resultaten in hun onderzoek. Fysieke activiteit op de loopband zorgde niet 
voor betere geheugenprestaties op de korte termijn en de cognitieve taken van de 49 Amerikaanse 
collegestudenten. De fysieke oefening was zwaar van intensiteit en dit zou een verklaring kunnen zijn 
dat uitputting een negatief effect op de cognitieve prestaties heeft gehad.    
 McDonald, Raupp, Jiang, Leung en Hanhauser (2010) hebben ook het effect getoetst van 
fysieke activiteit op het korte termijn geheugen. Het korte termijn geheugen werd getoetst door middel 
van flashcards met logo’s en bedrijfsnamen. De participanten, in de leeftijd van 19 tot 22 jaar, werden 
in drie groepen verdeeld; een controlegroep die geen interventie onderging, een experimentele groep 
die aan het fietsen was en tegelijkertijd de flashcards moest onthouden en een experimentele groep die 
de interventie onderging maar de flashcards pas na de interventie te zien kreeg. De controlegroep 
kreeg de recall test van de flashcards terwijl ze rustig zaten. De experimentele groep die gedurende de 
interventie de flashcards memoriseerden kregen een recall test na een rustperiode van 5 minuten. De 
derde experimentele groep kreeg de recall test na het memoriseren van de flashcards direct na de 
interventie. De experimentele groep die tijdens de interventie de flashcards memoriseerden 
presteerden met 7.83 dan de controlegroep (7.60) iets beter maar dit verschil is niet significant. De 
groep die memoriseerden na de interventie scoorden beduidend lager, gemiddeld 5.50 goed geraden 
flashcards.          
 Kamijo et al. (2011) onderzochten of 7-jarige kinderen die gedurende 9 maanden 5 dagen in 
de week één uur per dag extra fysieke activiteit ondergingen, verbeteringen in het werkgeheugen lieten 
zien. Uit de resultaten blijkt dat er inderdaad geheugenverbetering optrad in vergelijking met de 
controlegroep die de interventie niet heeft ondergaan. Volgens Kamijo et al. (2011) is dit te verklaren 
door een grotere activatie van componenten in de frontale cortex waardoor de cognitieve controle 
effectiever verloopt. In de studie van Pesce, Crova, Cereatti, Casella en Bellucci (2009) zaten er twee 
groepen schoolkinderen in de leeftijd van 11 en 12 jaar; één groep die 1 uur individueel een 
trainingscircuit doorliep en een groep die 1 uur aerobic games in een groepje uitvoerde. Vervolgens 
moesten beide groepen meteen een recall-test uitvoeren waarbij eerder geleerde woorden werden 
opgehaald. De groep die de aerobic games uitvoerde presteerde beter dan de groep die individueel een 
trainingscircuit doorliep. Pesce et al. (2009) concludeerden hieruit dat de setting waarin proefpersonen 
een taak uitvoeren wellicht invloed heeft op de resultaten van het onderzoek. Het sociale karakter van 
de aerobic games lijkt in dit onderzoek een positieve uitwerking te hebben op geheugenprestaties in 
vergelijking met het individueel doorlopen van een trainingscircuit.    
 De duur en intensiteit van de fysieke activiteiten is relevant voor de uiteindelijke cognitieve 
prestaties van kinderen. Zo blijkt uit de studie van Gabbard en Barton (1979) dat 7-jarige leerlingen na 
50 minuten gymnastiek significant betere resultaten behaalden op een wiskundetaak dan 
leeftijdsgenoten die slechts 20, 30 of 40 minuten fysieke inspanningen hebben gehad.  
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 In een vergelijkbare studie van McNaughton en Gabbard (1993) is gekeken naar het effect van 
lopen op een basketbalveld met een hartslag tussen de 120 en 145 slagen per minuut op een 
wiskundetaak. De fysieke inspanning varieerde van 20, 30 of 40 minuten op drie verschillende 
tijdstippen van de dag: 08.00, 11.50 en 14.20. Uit de resultaten blijkt dat 11-jarige kinderen die 30 of 
40 minuten fysieke inspanning leverde, significant hoger scoorden dan 11-jarige kinderen die slechts 
20 minuten een fysieke inspanning leverden.       
 Tot slot hebben Caterino en Polak (1999) in hun studie aangetoond dat 9-jarige leerlingen 
beter presteerden op een cognitietaak na 15 minuten lopen en strekken in tegenstelling tot de 
controleconditie die bestond uit een niet-fysieke activiteit in de klas.   
 Samenvattend kan gesteld worden dat uit veel onderzoeken blijkt dat fysieke activiteit een 
positieve invloed lijkt te hebben op zowel kinderen als volwassenen. Over het effect van fysieke 
activiteit op executieve functies als planning en geheugen van kinderen is nog weinig bekend. Bij 
kinderen zijn de executieve functies nog in ontwikkeling. Daarom is het interessant om te zien wat het 
effect van een interventie 30 minuten fysieke activiteit is op het korte termijn geheugen van kinderen. 
Huidig onderzoek vormt een toevoeging op hetgeen bekend is onder andere leeftijdsgroepen zoals 
oudere volwassenen, waarbij de cognitie verbeterde na fysieke activiteit, met een specifiek effect op 
de executieve functies. De intensiteit en duur van de fysieke activiteit blijkt essentieel te zijn voor de 
invloed van de interventie. Zware fysieke activiteit en te korte duur van de fysieke inspanning lijkt 
geen positieve invloed op te leveren in tegenstelling tot matig intensieve fysieke activiteit van 
minimaal 30 minuten. 
1.6 Onderzoeksvragen                             
Het onderzoek dient een antwoord te geven op de volgende centrale vraagstelling: Wat zijn de effecten 
van matig intensieve fysieke activiteiten op het korte termijn geheugen van kinderen uit groep 8 van 
het basisonderwijs?          
 Om deze vraag te beantwoorden zijn de volgende deelvragen en hypothesen opgesteld. De 
eerste deelvraag luidt: In welke mate beïnvloeden matig intensieve fysieke activiteiten het korte termijn 
geheugen van kinderen uit groep 8 van het basisonderwijs? Op basis van eerder onderzoek (Davey, 
1973; Kamijo et al., 2001; Kamijo, Nishihira, Hatta et al., 2004; McDonald, Raupp, Jiang, Leung & 
Hanhauser, 2010) wordt gesteld dat matig intensieve fysieke activiteiten mogelijk een positieve 
invloed heeft op de korte termijn geheugenprestaties van kinderen in de leeftijd van 9 tot en met 12 
jaar. Hypothese 1: Leerlingen die matig intensieve fysieke activiteiten ondergaan laten betere korte 
termijn geheugenprestaties op de zien dan leerlingen die stil lezen en niet fysiek actief zijn geweest.
 De tweede deelvraag luidt: Wat voor effect heeft Body Mass Index op de korte termijn 
geheugenprestaties van leerlingen uit groep 8 van het basisonderwijs na matig intensieve fysieke 
activiteiten? Uit de literatuur (Lokken, Boeka , Austin, Gunstad & Harmon, 2005) blijkt dat Body 
Mass Index een voorspeller is voor mindere prestaties op het korte termijn geheugen van kinderen in 
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de leeftijd van 11 en 12 jaar na matig intensieve fysieke activiteiten. Hypothese 2: Een hoge Body 
Mass Index vermindert de positieve effecten van matige intensieve fysieke activiteiten op de 
geheugenprestaties op korte termijn van leerlingen uit groep 8 van het basisonderwijs.    
 De derde deelvraag luidt: Wat voor effect heeft geslacht op de korte termijn 
geheugenprestaties van leerlingen uit groep 8 van het basisonderwijs na matig intensieve fysieke 
activiteiten? Gebaseerd op eerder onderzoek van Forester & Geffen (1991) worden er geen verschillen 
tussen jongen en meisjes op korte termijn geheugenprestaties verwacht na matig intensieve fysieke 
activiteiten. Hypothese 3: Er is geen verschil tussen jongens en meisjes op de korte termijn 
geheugenprestaties van leerlingen uit groep 8 van het basisonderwijs na matig intensieve fysieke 
activiteiten.  
2 Methode 
2.1 Participanten  
Het onderzoek werd uitgevoerd onder leerlingen (n = 41) van twee groepen 8 uit het basisonderwijs. 
De totale groep van 41 leerlingen bestond uit 21 jongens en 20 meisjes. In de ene groep 8 zaten 13 
jongens en 8 meisjes (n= 21). De andere groep 8 bestond uit 9 jongens en 11 meisjes (n = 20). De 
gemiddelde leeftijd van de deelnemers is 144 maanden (SD = 5,89), oftewel 12 jaar. De leerlingen 
variëren in leeftijd van 11 tot 12 jaar. Er is randomisatie op klasniveau toegepast. De toewijzing van 
volgorde van conditie aan de groepen is willekeurig. De eerste groep kreeg een interventie, namelijk 
30 minuten matig intensieve fysieke activiteiten en de tweede sessie zaten de leerlingen 30 minuten 
stil (lezen) alvorens ze de twee geheugentestjes doorliepen. De andere groep zat eerst 30 minuten stil 
alvorens ze de geheugentestjes uitvoerden en kregen vervolgens bij de tweede sessie een interventie. 
Deze groep voerde de condities in omgekeerde volgorde uit. 
2.2 Design  
Deelvraag 1, 2 en 3 werd onderzocht middels een experiment waarbij gegevens werden verkregen van 
zowel de interventie- als de controleconditie. Er is een cross-over design gehanteerd in dit onderzoek. 
Dat wil zeggen dat alle leerlingen zowel in de controleconditie als in de interventieconditie deelnemen. 
Het voordeel van een cross-over design is dat er een between en within subjects design gecombineerd 
wordt. Daarnaast is te zien in hoeverre het effect van dezelfde interventie bij invoering op 
verschillende groepen van elkaar verschilt. Alle leerlingen (n= 41) hebben zowel de controleconditie 
als de interventieconditie doorlopen. De ene groep doorliep de condities in de volgorde interventie-
controle en de andere groep is eerst in de controleconditie geplaatst en zat vervolgens in de 
interventieconditie. In Figuur 1 is een schematisch overzicht weergegeven van het onderzoeksdesign. 
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Volgorde van conditie     Conditie     Meting 
Groep 1 (n= 21) 
Interventie 
 
X 
  
M1 
 
Controle 
Groep 2 (n= 20) 
O        M2  
Controle O        M1  
Interventie X        M2  
Figuur 1. Onderzoeksopzet (X = interventie 30 minuten matig intensieve fysieke activiteiten, O = 30 
minuten stil lezen, M1 = testmoment 1 met 15-Woorden Test en Digit Span Test Backward, M2 = een 
week later, testmoment 2 met 15- Woorden Test en Digit Span Test Backward) 
2.3 Materialen  
De korte termijn geheugenprestaties werd gemeten aan de hand van de 15-Woorden Test en de Digit 
Span Test Backward. Het eerste onderdeel is de 15-Woorden Test voor kinderen, die gebaseerd is op 
de Auditory Verbal Learning Test (Rey, 1958). Kalverboer & Deelman (1964) ontwikkelden deze 15-
Woorden Test voor kinderen die later ook nog werd aangevuld met twee parallelle versies (Kingma en 
van den Burg, 2003; Van den Burg & Kingma, 1999). De parallelle versies zijn gelijk verdeeld over de 
controle en interventie conditie. 
De Nederlandse variant van de Auditory Verbal Learning Test, de 15-Woorden Test,  wordt 
veel gebruikt in Nederland, zowel bij onderzoeken naar het korte termijn als het lange termijn 
geheugen. De leerlingen doorliepen in de 15-Woorden Test 5 trials waarbij ze de door de onderzoeker 
genoemde woorden schriftelijk moesten reproduceren. De test bestond uit 15 woorden (bijlage 2) die 
met een tussenpose van 1 seconde door de onderzoeker werd opgelezen. Vervolgens werden opnieuw 
alle 15 woorden opgelezen en mochten de deelnemers na het opnoemen zoveel mogelijk woorden 
schriftelijk proberen te reproduceren. De score-range lag van 0 tot 75, 0 bij geen enkel juist 
gereproduceerd woord en 75 bij het juist reproduceren van alle woorden. Het totaal aantal correct 
gereproduceerde woorden in vijf trials werd meegenomen als maat voor korte termijn 
geheugenprestaties. Alle resultaten werden geregistreerd door de onderzoeker.  In de controleconditie 
werd dezelfde taak uitgevoerd na 30 minuten lezen in stilte. 
De Digit Span Test Backward  (Wechsler, 2003)  is onderdeel van de WISC-IV, de Wechsler 
Intelligence Scale for Children. Deze WISC-IV meet de intelligentie van kinderen waaronder het korte 
termijn geheugen. De Digit Span Test Backward  is een test die het korte termijn geheugen en 
werkgeheugen test en wordt veel gebruikt als meetinstrument in diverse onderzoeken. De deelnemers 
kregen een oplopend aantal cijfers te horen beginnend met 2 cijfers. Na iedere reeks cijfers moesten de 
deelnemers deze in omgekeerde volgorde opschrijven. Na iedere reeks legden de deelnemers hun pen 
neer. Na de eerste trial volgde een tweede trial waarin hetzelfde gedaan werd. Als bij beide trials een 
fout gemaakt werd, stopte de puntentelling voor de deelnemer. Van beide trials werden van alle 
proefpersonen de scores door de onderzoeker geregistreerd. Het maximaal te behalen aantal punten 
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voor de Digit Span Test Backward  is 16. Het totaal aantal correct gereproduceerde cijferreeksen wordt 
meegenomen als maat voor korte termijn geheugenprestaties.  
 
2.4 Procedure 
De Ethische Commissie Psychologie (ECP) werd gevraagd het onderzoeksvoorstel te beoordelen en 
heeft goedkeuring verleend. Na toestemming van de commissie is naar alle ouders van de beoogde 
deelnemers een brief gezonden waarin om toestemming gevraagd werd om deel te nemen aan het 
onderzoek. De interventie en geheugentestjes zijn na de kerstvakantie op maandag, dinsdag en 
woensdag in de ochtend uitgevoerd. Alle sessies, dus zowel de interventieconditie als de 
controleconditie, zijn in de ochtend afgenomen. 
Voorafgaand aan de interventie werd een instructie gegeven waarin werd aangegeven door de 
onderzoeker wat er precies zou gaan gebeuren (bijlage 3). Vervolgens werden alle deelnemers 
gemeten en gewogen. Aan de hand van deze gegevens kon later de BMI van elke deelnemer worden 
vastgesteld. De geheugentestjes namen zo’n 15 minuten van de proefpersonen in beslag. De 
interventie matig intensieve fysieke activiteiten duurde in totaal 30 minuten. De leerlingen zijn in 
totaal 2 x 45 minuten aan het onderzoek kwijt geweest. 
Zowel de interventieconditie als de controlecondities bestonden uit 4 leerlingen per sessie. In 
de controleconditie waren dit eveneens 4 leerlingen. Bij de 15-Woorden Test werd gebruik gemaakt 
van parallelle versies van de woordenlijsten. De helft van de leerlingen in de interventieconditie kreeg 
de ene 15-Woorden Test (lijst 1, bijlage 2) met woorden en de andere helft van de leerlingen in 
interventieconditie kreeg een parallelle 15-Woorden Test (lijst 2, bijlage 2). In de controleconditie 
gebeurde dit op dezelfde manier.  Na de 15-Woorden Test voerden de deelnemers de Digit Span Test 
Backward uit. Na het doorlopen van de ene conditie werd er gewisseld. Een week na de eerste conditie 
doorliepen de leerlingen de tweede conditie. Na de interventie (of controleconditie) voerde de 
proefpersoon twee geheugentestjes (15-Woorden Test en Digit Span Test Backward) uit.  
Na uitvoering van het onderzoek is er een debriefing (bijlage 4) naar de ouders gestuurd met 
extra uitleg over het onderzoek en de achterliggende gedachte en intenties van het experiment. 
 
2.5 Interventie 
In dit onderzoek werd in de interventieconditie 30 minuten matig intensieve fysieke activiteit 
ondergaan. Uit de literatuur blijkt dat deze mate van inspanning het grootste effect heeft op de 
cognitieve prestaties na afloop. De fysieke activiteiten zijn gekozen naar aanleiding van het opgezette 
model door Pate (1995) waarin de intensiteit van fysieke activiteit geclassificeerd wordt. Minder dan 3 
MET is lichte fysieke activiteit, 3-6 MET’s is matig intensieve fysieke activiteit en meer dan 6 MET’s 
is zware fysieke activiteit. MET staat voor Metabolic Equivalent en loopt van 0,9 (slapen) tot 18 
MET’s (rennen op een snelheid van 20 km per uur) (Ainsworth, Haskell, Whitt, Irwin, Swartz, Strath, 
et al., 2000). De mate van inspanning is 60 % van de verwachte maximum hartslag (gemiddeld 125 
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bpm).  Het gaat om de volgende onderdelen die de leerlingen uitvoerden in de speelzaal:  5 rondes in 
de speelzaal rustig joggen, strekoefeningen van de armen en benen, lichte gewichten verplaatsen van 
de ene kant van de zaal naar de andere kant van de zaal en een balspel in tweetallen. Al deze 
onderdelen zijn matig intensieve fysieke activiteiten. Na het joggen hebben de leerlingen een aantal 
loopoefeningen gedaan. Deze loopoefeningen bestonden uit een zijwaartse pas, lopen met de hielen 
tegen het zitvlak, huppelen en knieheffen. Het tweede onderdeel bestond uit het vervoeren van 6 
kratten met maximaal 5 kilogram aan inhoud. De leerlingen moesten dit krat van de ene kant van de 
zaal naar de andere kant tillen. Tot slot speelden de leerlingen in tweetallen een balspel. Allereerst 
rolden de kinderen ballen naar elkaar toe. Ze gooiden daarna een bal met een stuiter, vervolgens 
onderhands en als laatste bovenhands. De deelnemers sloten dit balspel af met een spelvorm waarbij 
ze een pilon moesten omgooien. 
 
2.6 Data-analyse  
De opzet van dit onderzoek is een cross-over design, waarbij er sprake is van een interventieconditie 
en een controleconditie. Voor de analyse is gebruik gemaakt van het statistische programma SPSS. 
Allereerst is gecontroleerd of de variabelen normaal verdeeld zijn volgens de Shapiro Wilk Test. 
Vervolgens zijn de gemiddelden en standaarddeviaties van de variabelen bekeken. De mogelijke 
relatie tussen matig intensieve fysieke activiteiten en korte termijn geheugenprestaties werd 
geanalyseerd door gebruik van de ANOVA Repeated Measures. Hierbij is korte termijn 
geheugenprestaties gebruikt als within-subjects factor en volgorde van conditie (interventie-controle of 
controle-interventie) als between-subjects factor. Geslacht en BMI zijn meegenomen als covariaten in 
deze analyse.  
 In de tweede analyse is middels een ANOVA Repeated Measures gekeken of er een 
hoofdeffect voor BMI te vinden was. Daarnaast werd onderzocht of er een interactie te vinden is 
tussen matig intensieve fysieke activiteiten en BMI op korte termijn geheugenprestaties. De tweede 
analyse die uitgevoerd werd is eveneens een ANOVA Repeated Measures, met korte termijn 
geheugenprestaties als within-subjects factor en volgorde van conditie (interventie-controle of 
controle-interventie) als between-subjects factor. BMI werd meegenomen als covariaat in deze 
analyse.  
 In de resultaten van de derde analyse is gekeken naar een effect van geslacht en een mogelijke 
interactie tussen matig intensieve fysieke activiteiten en geslacht op korte termijn geheugenprestaties. 
Er werd wederom gebruikt gemaakt van een ANOVA Repeated Measures, met korte termijn 
geheugenprestaties als within-subjects factor en volgorde van conditie als between-subjects factors. 
Geslacht werd meegenomen als covariaat in deze analyse. 
Voor de afhankelijke variabelen korte termijn geheugenprestaties is een Bonferroni Correction 
uitgevoerd. Deze correctie is een statistische methode ter bestrijding van het probleem van 
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kanskapitalisatie. De resultaten zijn zoals beschreven geanalyseerd door middel van ANOVA 
Repeated Measures en zijn significant bij een alpha-level van <0.05. 
 
3 Resultaten 
3.1 De invloed van matig intensieve fysieke activiteiten op het korte termijn geheugen 
In Tabel 1 zijn de beschrijvende statistieken van de onderzoeksgroep op de geheugentests  
opgenomen. 
Tabel 1. Beschrijvende Statistieken van de scores op de Geheugentests (n = 41)  
Gemiddelde (standaarddeviatie)  Geheugentest 
Jongens       
(n= 21) 
Meisjes        
(n= 20)   
Totaal         
(n= 41) 
 
 
15-Woorden Test controle 
 
39.38 (10.29) 
 
 42.00 (6.07) 
      
    40.66 (8.50) 
 
 
     
15-Woorden Test interventie 43.38 (8.63)   49.00 (6.15)     46.12 (7.96)  
 
 
Digit Span Test Backward     
controle 
 
 6.14 (1.98) 
  
  7.40 (2.35) 
 
      6.77 (2.17) 
 
     
Digit Span Test Backward 
interventie 
 6.81(1.99)      8.50 (3.04)       7.66 (2.52)  
 
De resultaten van de ANOVA Repeated Measures laten een significant hoofdeffect zien voor 
15-Woorden Test, F (1,39) = 14,428,  p = .000. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de 
interventieconditie (M= 46.12, SD= 7.96)  significant beter scoort op de 15-Woorden Test in 
vergelijking met de controleconditie (M= 40.66, SD= 8.50). De interactie tussen matig intensieve 
fysieke activiteiten en volgorde van conditie op de 15-Woorden Test laat geen interactie-effect zien,  F 
(1,39) = 0.743,  p = .394. Voor de Volgorde van conditie wordt ook geen hoofdeffect gevonden,  F 
(1,39) = 0.304,  p= .585.  Hieruit kan geconcludeerd worden dat het niet uitmaakt in welke volgorde je 
de condities doorloopt. De volgorde van conditie heeft geen significant effect op de scores op de 15-
Woorden Test.          
 ANOVA Repeated Measures laat voor de Digit Span Test Backward eveneens een hoofdeffect 
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zien,  F (1,39) = 5,386, p = .026. Als je naar Tabel 1 kijkt is te zien dat er in de interventieconditie 
(M= 7.66, SD= 2.52) beter gescoord is op de Digit Span Test Backward dan de controleconditie (M= 
6.77, SD= 2.17).  De interactie tussen matig intensieve fysieke activiteiten en de volgorde van conditie 
op Digit Span Test Backward laat een significant effect zien, F (1,39) = 6,583,  p= .014. Dit betekent 
dat de volgorde van conditie van invloed is op de prestaties van de Digit Span Test Backward. In dit 
geval betekent het dat de volgorde Interventie-Controle beter gepresteerd heeft op de Digit Span Test 
Backward dan de volgorde Controle-Interventie.      
 Samengevat kunnen we uit de resultaten en analyses concluderen dat leerlingen die matig 
intensieve fysieke activiteiten ondergaan betere prestaties op zowel de 15-Woorden Test als de Digit 
Span Test Backward behalen dan leerlingen die in stilte lezen en niet fysiek actief zijn geweest.  
3.2 Het effect van Body Mass Index op het korte termijn geheugen na matig intensieve          
fysieke activiteiten                                   
De ANOVA Repeated Measures laat geen hoofdeffect zien voor BMI op de 15-Woorden Test,  F 
(1,38) = 0.818, p = .371. Uit de resultaten blijkt eveneens geen interactie-effect tussen matig intensieve 
fysieke activiteiten en BMI op de 15-Woorden Test te vinden,  F (1, 38) = 0.021,  p = .885. De BMI 
van de deelnemers heeft dus geen significant effect op de scores op de 15-Woorden Test.  
 De ANOVA Repeated Measures laat eveneens geen hoofdeffect zien voor BMI op de Digit 
Span Test Backward, F (1, 38) = 0.192,  p = .664. Er is bovendien geen interactie-effect voor matig 
intensieve fysieke activiteiten en BMI op de Digit Span Test Backward te vinden,  F (1, 38) = 0.230,  p 
= .634. Deze resultaten geven aan dat BMI geen effect heeft op de uiteindelijke scores op de Digit 
Span Test Backward.            
 Uit de analyses kan geconcludeerd worden dat er geen interactie-effecten te vinden zijn tussen 
matig intensieve fysieke activiteiten en BMI op de 15-Woorden Test en Digit Span Test Backward. 
Samengevat heeft BMI geen effect op het korte termijn geheugen van leerlingen uit groep 8 van het 
basisonderwijs na matig intensieve fysieke activiteiten. 
3.3 Het effect van geslacht op het korte termijn geheugen na matig intensieve  fysieke activiteiten 
Uit Tabel 1 is af te lezen dat Meisjes (M = 49.00; SD = 6.15)  in de interventieconditie op de 15- 
Woorden Test beduidend beter scoren dan de jongens (M= 43.38; SD = 8.63). ANOVA Repeated 
Measures laat echter zien dat het hoofdeffect voor Geslacht op de 15-Woorden Test niet significant is, 
F(1, 38) = 3,574,  p= .066. De interactie tussen matig intensieve fysieke activiteiten en Geslacht op de 
15-Woorden Test is niet significant, F(1, 38) = 1,635,  p = .209.  
Op de Digit Span Test Backward (interventieconditie) scoren Meisjes (M = 8.50; SD = 3.04) 
eveneens beter dan Jongens (M = 6.81; SD = 1.99). ANOVA Repeated Measures laat wel een 
significant hoofdeffect zien voor Geslacht op de Digit Span Test Backward, F (1,37) = 7,338,  p = 
.010. De interactie tussen matig intensieve fysieke activiteiten en Geslacht op de Digit Span Test 
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Backward is niet significant, F (1,37) =  0.000,  p = .994.     
 Uit de resultaten van de analyses kan worden samengevat dat meisjes en jongens in gelijke 
mate profiteren van de interventie matig intensieve fysieke activiteiten maar meisjes presteren in score 
beter dan de jongens op de 15-Woorden Test en Digit Span Test Backward. Er zijn geen interactie-
effecten tussen matig intensieve fysieke activiteiten en Geslacht op de 15-Woorden Test en Digit Span 
Test Backward gevonden. 
 
4 Conclusie en discussie 
4.1 Conclusie en discussie                                                                                                                           
Het doel van deze studie was het verkrijgen van inzicht in het effect van matig intensieve fysieke 
activiteiten op het korte termijn geheugen van kinderen uit groep 8 van het Nederlandse 
basisonderwijs. Dit resulteerde in de volgende onderzoeksvraag: ‘Wat zijn de effecten van matig 
intensieve fysieke activiteiten op het korte termijn geheugen van kinderen uit groep 8 van het 
basisonderwijs?’ Allereerst is gekeken naar de invloed van matig intensieve fysieke activiteiten op het 
korte termijn geheugen. Uit de resultaten blijkt dat leerlingen significant betere prestaties op de 15- 
Woorden Test en Digit Span Test Backward behaalden na matig intensieve fysieke activiteiten dan na 
30 minuten in stilte te hebben gelezen. Het verschil tussen de interventieconditie en de 
controleconditie is bij de 15- Woorden Test het grootst gebleken. Vervolgens is nagegaan of een 
verhoogde BMI mindere prestaties op het korte termijn geheugen liet zien na matig intensieve fysieke 
activiteiten. Dit bleek niet het geval te zijn.  Uit de resultaten blijkt dat er geen significant effect is 
gevonden voor BMI. Tenslotte is er gekeken of er op de geheugentests verschillen tussen jongens en 
meisjes te zien waren na matig intensieve fysieke activiteiten. Meisjes presteerden zowel op de 15- 
Woorden Test als de Digit Span Test Backward  beter dan de jongens.      
 De resultaten van dit onderzoek komen overeen met bestaande studies waarin effecten werden 
gevonden van fysieke activiteit op cognitieve prestaties. Zo is gebleken uit eerder onderzoek van Cian, 
Barraud, Melin en Raphel (2001) dat acute fysieke activiteit een positieve invloed heeft op een taak 
waarin woorden en lijsten herinnerd worden na memorisatie. Het herinneren en reproduceren van 
woorden is in dit onderzoek in de vorm van de 15-Woorden Test naar voren gekomen. In vijf trials 
moesten de deelnemers zoveel mogelijk woorden reproduceren. Verder is aangetoond in bestaand 
onderzoek dat fysieke activiteiten van matige intensiteit het grootste effect geeft, in vergelijking met 
lage en hoge intensiteit fysieke inspanning (Kamijo, Nishihira, Hatta et al., 2004). In het uitgevoerde 
onderzoek hebben de deelnemers alleen matig intensieve fysieke activiteiten ondergaan. Deze 
overweging sluit aan op het onderzoek van Kamijo, Nishihira, Hatta et al. (2004). Overigens blijkt uit 
de literatuur dat lengte van de interventie ook bepalend is voor de mogelijke effectiviteit van de 
interventie. Zo bleek uit onderzoek van Tomporowksi, Ellis en Stevens (1987) dat fysieke oefening 
van lange duur tot uitdroging en vermoeidheid van de spieren leidt. Wanneer er een periode van 45 
20 
 
minuten of langer gekozen wordt treden er mogelijk negatieve effecten op voor de cognitieve 
prestaties (Tomporowski, Ellis & Stevens, 1987). In dit onderzoek is om die reden bewust gekozen 
voor een periode van 30 minuten fysiek bewegen. Een te korte interventie levert overigens ook een 
mogelijk negatief effect op. Uit een studie van McNaughton en Gabbard (1993) is gebleken dat 11-
jarige kinderen die 30 of 40 minuten een fysieke inspanning leverde, significant hoger scoorden op een 
wiskundetaak.            
 Een andere factor die in het onderzoek is meegenomen is de variabele BMI. Uit de resultaten 
blijkt dat er geen significant effect is gevonden voor BMI. Dit sluit aan bij eerder onderzoek van 
Cserjési, Molnár, Luminet en Lénard (2007) waar onder 12-jarige jongens met overgewicht eveneens  
geen verschil in geheugen werd gevonden in vergelijking met jongens met een normaal gewicht. De 
resultaten komen niet overeen met de bevindingen van Lokken, Boeka, Austin, Gunstad en Harmon 
(2009) waar kinderen en jongvolwassenen in de leeftijd van 12-21 jaar met overgewicht (te hoog 
BMI) significant slechter presteerden op cognitieve taken gericht op aandacht, werkgeheugen en 
executief functioneren dan de normatieve data. Een verklaring voor deze bevindingen zou de hogere 
gemiddelde leeftijd van de deelnemers kunnen zijn. Mogelijk zijn de jongvolwassenen of minder 
fysiek actief in het dagelijks leven dan kinderen.      
 De laatste factor die in het onderzoek is meegenomen is geslacht. In dit onderzoek zijn 
verschillen in scores tussen jongens en meisjes gevonden. Er is een significant hoofdeffect gevonden 
voor Geslacht op de Digit Span Test Backward en geen  significant effect voor Geslacht op de 15-
Woorden Test.  Voor de interactie tussen matig intensieve fysieke activiteiten en geslacht op korte 
termijn geheugenprestaties is geen significant effect gevonden. In eerder onderzoek zijn de resultaten 
niet consistent.  Forester en Geffen (1991) vonden geen significante effecten voor jongens en meisjes 
in de leeftijd van 7 tot 15 jaar op de Auditory Verbal Learning Test, een geheugentest, na fysieke 
activiteit. Sekseverschillen in geheugenprestaties worden bovendien zelden expliciet onderzocht 
(Herlitz, Nilsson & Backman, 1997). In de Canadese Trois Rivieres-studie, laten de resultaten zien dat 
8-12 jarige meisjes het beter deden dan jongens in dezelfde leeftijd uit de experimentele groep 
(Shephard, Lavallee, Volle, & La Barre, 1994). Zoals blijkt uit diverse onderzoeken is het niet 
vanzelfsprekend dat wanneer geslacht als factor in studies wordt meegenomen er consistente resultaten 
uitkomen.                                                                                                                    
4.2 Beperkingen                
Een tekortkoming van dit onderzoek is de grootte van de onderzoeksgroep. Door het crossover-design 
worden alle deelnemers weliswaar in beide condities geplaatst wat de power van het onderzoek 
verbetert. De resultaten kunnen echter niet gegeneraliseerd worden naar de gehele populatie leerlingen 
uit groep 8 in Nederland aangezien het in dit onderzoek één school betreft.   
 Een andere kritische kanttekening van het onderzoek  zijn de externe factoren die 
mogelijkerwijs een invloed hebben gehad op de uitkomsten van het onderzoek. Ook al hebben 
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deelnemers deelgenomen in dezelfde setting, er zijn mogelijk externe factoren als het humeur van de 
deelnemers, drukte rondom het gebouw of weersomstandigheden die ervoor zorgen dat de deelnemers 
andere uitkomsten laten zien op de uitgevoerde tests. Het experiment is uitgevoerd in een 
gecontroleerde omgeving, een gymzaal, waarbij de invloed van externe factoren tot een minimum 
beperkt zijn.            
4.3 Aanbevelingen 
De Nederlandse regering wil de komende jaren er voor zorgen dat Nederland weer tot de 
toonaangevende kenniseconomieën van de wereld behoort. De nadruk ligt op dit moment meer op 
vakken als taal en rekenen, in plaats van lichamelijke opvoeding. De resultaten van dit onderzoek laten 
zien dat er wel degelijk aandacht en tijd moet worden besteed aan lichamelijke opvoeding. Naast het 
gezondheidsaspect kan fysieke activiteit de leerprestaties van kinderen mogelijk verbeteren.    
Aangezien er in dit onderzoek gebruik is gemaakt van een specifieke onderzoeksgroep, 
kinderen van 11 en 12 jaar, is het aan te bevelen om ook voor kinderen in de leeftijd van 4 tot en met 
11 jaar te onderzoeken wat de mogelijke effecten zijn van matig intensieve fysieke activiteiten op het 
korte termijn geheugen. Op die manier kunnen er in de toekomst mogelijke veranderingen in het 
lesprogramma geïmplementeerd worden.       
 Verder zou het nuttig zijn te onderzoeken of het tijdstip van invloed is op geheugenprestaties 
of leerprestaties in het algemeen. Nuttig is dan te onderzoeken of er in de middag bijvoorbeeld betere 
geheugenprestaties behaald worden dan in de ochtend. Dit onderzoek is geheel in de ochtend 
uitgevoerd. Een ander onderzoek zou tot slot kunnen ingaan op leerprestaties na het ondergaan van een 
extra uur matig intensieve fysieke activiteiten in de week. Het is dan nuttig om te kijken of 
schoolcijfers van leerlingen in het basisonderwijs (maar ook voortgezet onderwijs) significant 
verschillen na het ondergaan van een interventie, zoals in de Canadese Trois-Rivieres-studie 
(Shephard, Lavallee, Volle, & La Barre, 1994) is gedaan. In deze studie is gebleken dat kinderen uit de 
experimentele groep significant betere leerprestaties behaalden dan de controlegroep in de leeftijd van 
8 tot 12 jaar. Naar aanleiding van deze studie is het aan te bevelen een soortgelijke studie in Nederland 
op te zetten. 
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Bijlagen 
Bijlage 1 Toestemmingsformulier ouders voor deelname aan onderzoek 
Formulier voor toestemming aan deelname wetenschappelijk onderzoek 
Beste ouders/verzorgers, 
Zoals bekend ben ik al een aantal jaren als leerkracht actief op de Liduinaschool. Naast het werk op de 
Liduinaschool heb ik deze jaren een studie aan de universiteit gevolgd: onderwijs- en leerwetenschappen. Voor 
mijn masterthesis aan de Open Universiteit zal een afsluitend wetenschappelijk onderzoek uitgevoerd moeten 
worden.  In het kader van deze opleiding heb ik, in overleg met de directie, besloten om mijn afsluitend 
onderzoek op de Liduinaschool uit te voeren. De directie van de Liduinaschool heeft toestemming gegeven voor 
de uitvoering van het onderzoek. 
Binnen het onderzoek wordt gekeken naar de invloed van matig intensieve fysieke activiteiten (zoals joggen, 
loopoefeningen, gewichten verplaatsen en een balspel) op het korte termijn geheugen van leerlingen uit groep 8. 
Uit literatuuronderzoek is gebleken dat fysieke activiteit een positieve invloed heeft op cognitieve prestaties 
(zoals het korte termijn geheugen) van volwassenen. Bij kinderen is echter nog veel minder bekend, terwijl deze 
groep juist heel interessant is, vanwege de enorme ontwikkeling van hun brein. 
Het onderzoek zal na de kerstvakantie in de groepen 8 van de Timorstraat gehouden worden. Het experiment zal 
bestaan uit een korte fysieke inspanning (30 minuten) waarna uw kind aansluitend twee testjes zal maken. Deze 
testjes toetsen het korte termijn geheugen. Alle kinderen zullen in totaal 45 minuten bezig zijn met de inspanning 
en de testjes. De kinderen volgen verder gewoon het normale lesrooster. De identiteit zal vertrouwelijk en 
anoniem blijven. 
Ik wil u vragen om onderstaand strookje ingevuld bij de groepsleerkracht in te leveren. Uiteraard bent u niet 
verplicht om toestemming te geven voor het onderzoek, uw zoon/dochter zal in dat geval dan ook niet 
deelnemen aan het onderzoek. Voor vragen over het onderzoek ben ik uiteraard bereikbaar, donderdag en vrijdag 
in de klas en de overige dagen via het volgende mailadres: lexleijenaar@liduinaschool.nl 
Bij voorbaat dank voor uw medewerking! 
Met vriendelijke groeten, 
Lex Leijenaar 
leerkracht groep 8c. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Hierbij geef ik mijn dochter/zoon toestemming om mee te doen aan het wetenschappelijk onderzoek wat wordt 
afgenomen op de Liduinaschool, locatie Timorstraat zoals hierboven beschreven. Ik verklaar hierbij de 
bovenstaande informatie gelezen te hebben en in de gelegenheid te zijn geweest om extra informatie op te 
vragen.  
 
Naam dochter/zoon:     Naam ouder/verzorger: 
……………………………………    …………………………………………. 
Handtekening: 
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Bijlage 2  15-Woorden Test 
 
 
Lijst 1 (Kalverboer & Deelman, 1964) 
 
1. Gordijn 
2. Vogel 
3. Potlood 
4. Bril 
5. Winkel 
6. Spons 
7. Rivier 
8. Kleur 
9. Fluit 
10. Plant 
11. Koffie 
12. Stoel 
13. Trommel 
14. Schoen 
15. Lucht 
 
 
 
Lijst 2 (Van den Burg & Kingma, 1999, Kingma & Van den Burg, 2003) 
 
1. Konijn 
2. Veter 
3. Papier 
4. Keuken 
5. Schip 
6. Bal 
7. Sprookje 
8. Fruit 
9. Post 
10. Gezicht  
11. Rommel 
12. Broek 
13. Tent 
14. Stoep 
15. Lamp 
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Bijlage 3 Instructie voor deelnemers 
Instructie voor leerlingen in de controlegroep 
Jullie gaan 30 minuten stillezen. Concentreer je helemaal op jezelf.    
(Na 30 minuten).  “Ik ga zometeen een hele rij met woorden oplezen. Let goed op want zodra ik klaar 
ben moet jullie alle woorden die je nog weet opschrijven.  De volgorde van deze woorden is niet 
belangrijk. Dat hoef je dus niet te doen in dezelfde volgorde als waarin ik dat deed. Luister goed want 
hier zijn de woorden “.  Lijst 1 (gordijn, vogel, potlood, bril, winkel, spons, rivier, kleur, fluit, plant, 
koffie, stoel, trommel, schoen, lucht)  of Lijst 2 (konijn, veter, papier, keuken, schip, bal, sprookje, 
fruit, post, gezicht, rommel, broek, tent, stoep, lamp) 
 
Na de eerste trial luidt de instructie: “Ik ga dezelfde woorden nu nog een aantal keer opnoemen. 
Daarna moeten jullie steeds op een nieuw blaadje opschrijven welke woorden je nog weet. Ook nu is 
de volgorde niet belangrijk. De volgende trial: “Hier komen nog een keer alle woorden”. 
 
Vervolgens gaan we verder met de Digit Span Test. 
“Ik ga een aantal cijfers opnoemen. Luister heel goed en schrijf dan in dezelfde volgorde de cijfers op 
als ik ze heb genoemd.  Elke reeks komt er een getal bij. Ik zeg bijvoorbeeld 8. Wat schrijf je dan op? 
En als ik de cijfers 5-9 zeg? Op het scoreformulier worden de scores van de deelnemers bijgehouden 
(0 is fout en 1 is goed) 
 
Ik ga nu weer een aantal cijfers achter elkaar opnoemen. Luister goed naar de cijfers en schrijf deze 
cijfers in omgekeerde volgorde op. Ik zeg bijvoorbeeld 1-9. Wat schrijf je dan op? En als ik 6-3 zeg? 
Op het scoreformulier worden de scores van de deelnemers, net als bij de forward Digit Span Test, 
bijgehouden. 
 
20 minuten na de 4e trial van de 15-Woorden Test luidt de instructie als volgt: “Een tijdje geleden heb 
ik een paar keer een rij met woorden voorgelezen die jullie vervolgens moesten opschrijven. Welke 
woorden weet je nu nog van de lijst? De volgorde van opschrijven is niet belangrijk.  
Alle antwoorden en de daarbij behorende scores worden op het scoreformulier genoteerd inclusief het 
aantal fout genoteerde woorden en het aantal dubbel genoteerde woorden.                                                                         
 
Instructie voor leerlingen in de interventiegroep 
Jullie gaan zo vier oefeningen doen in de speelzaal.  Deze oefeningen doe je of alleen of in een 
tweetal. Luister iedere keer goed naar wat de bedoeling is. Het is echt belangrijk dat je alleen de 
opdracht uitvoert zoals ik die aangeef.  Concentreer je dus goed op de taak die je moet uitvoeren. 
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(Na 30 minuten). “Ik ga zometeen een hele rij met woorden oplezen. Let goed op want zodra ik klaar 
ben moet jullie alle woorden die je nog weet opschrijven.  De volgorde van deze woorden is niet 
belangrijk. Dat hoef je dus niet te doen in dezelfde volgorde als waarin ik dat deed. Luister goed want 
hier zijn de woorden “. Lijst 1 (gordijn, vogel, potlood, bril, winkel, spons, rivier, kleur, fluit, plant, 
koffie, stoel, trommel, schoen, lucht)  of Lijst 2 (konijn, veter, papier, keuken, schip, bal, sprookje, 
fruit, post, gezicht, rommel, broek, tent, stoep, lamp). 
 
Na de eerste trial luidt de instructie: “Ik ga dezelfde woorden nu nog een aantal keer opnoemen. 
Daarna moeten jullie steeds op een nieuw blaadje opschrijven welke woorden je nog weet. Ook nu is 
de volgorde niet belangrijk. De volgende trial: “Hier komen nog een keer alle woorden”. 
 
Vervolgens gaan we verder met de Digit Span Test. 
“Ik ga een aantal cijfers opnoemen. Luister heel goed en schrijf dan in dezelfde volgorde de cijfers op 
als ik ze heb genoemd.  Elke reeks komt er een getal bij. Ik zeg bijvoorbeeld 8. Wat schrijf je dan op? 
En als ik de cijfers 5-9 zeg? Op het scoreformulier worden de scores van de deelnemers bijgehouden 
(0 is fout en 1 is goed) 
 
Ik ga nu weer een aantal cijfers achter elkaar opnoemen. Luister goed naar de cijfers en schrijf deze 
cijfers in omgekeerde volgorde op. Ik zeg bijvoorbeeld 1-9. Wat schrijf je dan op? En als ik 6-3 zeg? 
Op het scoreformulier worden de scores van de deelnemers, net als bij de forward Digit Span Test, 
bijgehouden. 
 
20 minuten na de 4e trial van de 15-Woorden Test luidt de instructie als volgt: “Een tijdje geleden heb 
ik een paar keer een rij met woorden voorgelezen die jullie vervolgens moesten opschrijven. Welke 
woorden weet je nu nog van de lijst? De volgorde van opschrijven is niet belangrijk.  
Alle antwoorden en de daarbij behorende scores worden op het scoreformulier genoteerd inclusief het 
aantal fout genoteerde woorden en het aantal dubbel genoteerde woorden.                                                                        
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Bijlage 4 Debriefing onderzoek 
Betreft: Debriefing wetenschappelijk onderzoek 
Beste ouders/verzorgers, 
Zoals u weet is voor de voorjaarsvakantie in beide groepen 8 een onderzoek afgenomen onder de 
leerlingen. Dit onderzoek was een experiment en specifieker benoemd een cross-over design. Dit wil 
zeggen dat alle kinderen in zowel de controle-conditie als de interventie-conditie hebben 
deelgenomen. Voordelen hiervan zijn dat er meer data wordt verzameld, de groepen met elkaar 
kunnen worden vergeleken en de power van het onderzoek dus toeneemt. De controle-conditie hield in 
dat de kinderen 30 minuten stil aan het lezen waren om vervolgens twee geheugentestjes te ondergaan. 
Deze geheugentestjes bestonden uit een 15-Woorden Test en een Digit Span Test, oftewel een 
Cijferreeksen-test. Bij de 15-Woorden Test was het de bedoeling dat de kinderen na elke trial zoveel 
mogelijk genoemde woorden konden reproduceren. Deze 15 woorden werden via de computer aan de 
kinderen ten gehore gebracht. De Digit Span Test is een cijfertestje waarbij de cijferreeks steeds langer 
wordt, wat dus een beroep doet op het korte termijn geheugen. Deze test hebben de kinderen zowel 
voorwaarts als achterwaarts gedaan. De interventie-conditie, oftewel de experimentele conditie, is de 
conditie waarin de kinderen 30 minuten lang matig intensieve fysieke activiteiten hebben ondergaan. 
Na de matig intensieve fysieke activiteiten hebben de kinderen wederom twee geheugentestjes 
ondergaan, maar uiteraard wel een andere versie. Hopelijk heeft u nu een idee hoe het onderzoek er 
heeft uitgezien.  
Op dit moment wordt druk gewerkt aan het verwerken en analyseren van alle data. Vervolgens kunnen 
er conclusies getrokken worden en alle bevindingen in de thesis vastgelegd worden. Dit is een 
tijdrovende klus en zal dus de nodige weken gaan duren. Zodra de onderzoeksresultaten gepubliceerd 
mogen worden, zal ik u allen inlichten over de uitkomsten van dit onderzoek. 
Bedankt voor uw medewerking! 
Met vriendelijke groeten, 
Lex Leijenaar 
leerkracht groep 8c. 
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Tabellen en figuren 
Tabellen 
Tabel 1 . Beschrijvende Statistieken van de scores op Geheugentests (n = 41)  
Gemiddelde 
(standaarddeviatie) 
 Geheugentest 
Jongens Meisjes  Totaal  
15-Woorden Test controle 39.38      
(10.29) 
42.00         
( 6.07) 
40.66      
(8.50) 
 
     
15-Woorden Test interventie 43.38      
(8.63) 
49.00      
(6.15) 
46.12      
(7.96) 
 
     
Digit Span Test Backward 
controle 
6.14        
(1.98) 
 7.40       
(2.35) 
6.77          
(2.17) 
 
Digit Span Test Backward 
interventie 
6.81        
(1.99)  
8.50        
(3.04) 
7.66        
(2.52) 
 
  
Figuren 
Volgorde van conditie     Interventie     Meting 
Groep  (n= 21) 
Interventie 
          
        X 
        
      M1 
 
Controle 
Groep 2 (n= 20) 
O        M2  
Controle O        M1  
Interventie X  M2  
Figuur 1. Onderzoeksopzet (X = interventie 30 minuten matig intensieve fysieke activiteiten, O = 30 
minuten stil lezen, M1 = testmoment 1 met 15-Woorden Test en Digit Span Test Backward, M2 = een 
week later, testmoment 2 met 15-Woorden Test en Digit Span Test Backward) 
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